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"Verfahren zur Auswertung eines Streuiichtsignals und Streulichtdetektor zur 

Durchfuhrung des Verfahrens" 



Patentanspruche 

1. Verfahren zur Auswertung eiries Streuiichtsignals, welches von einem 

Streulichtempfanger beim Detektieren von insbesondere feinen Parti keln in ei- 
nem Tragermedium erzeugt wird, 
d a d u r c h gekennzeich net, dass 

das Streulichtsignal wahlweise oder nacheinander in beliebiger Reihenfolge 
eine Kalibrierstufe, eine Driftkompensationsstufe, eine Temperaturkompensati- 
onsstufe, eine Sensibilitatseinstellungsstufe bder eine Filteralgorithmusstufe 
durchlauft. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, mit einem Integrationsverstarker als 
. Streulichtsignalverstarker, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

in der Kalibrierstufe die Integrationszeit des Integrationsverstarkers so einge- 
stellt wird, dass das Streulichtsignal einem Referenzsignal eines Referenzmel- 
ders entspricht. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichne t, dass 

in der Sensibilitatseinstellungsstufe die Sensibilitat des Streulichtempfangers 
(13) durch Anderung der Impulsbreite des Treiberstroms einer dem Streulicht- 
empfanger (13) zugeordneten Lichtquelle (9) erfolgt 
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4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 

d a d u r c h g e k e n n z e i c h n e t, dass 

in der Sensibiiitatseinstellungsstufe die Sensibilitat des Streulichtempfangers 
5 durch Anderung der Integrationszeit eines als Streulichtsignalverstarker fun- 

gierenden Integrationsverstarkers erfolgt. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, 

d a d u r c h g e k e n n z e i c h n e t, dass 
10 die Anderung der Integrationszeit stufenweise oder stufenlos erfolgt. 

6. Verfahren nach Anspruch 3, 
dadurch.gekennzeichnet, dass 

die Anderung der Impulsbreite stufenweise oder stufenlos erfolgt. 
15 . 

7. Verfahren nach eiriem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

in der Temperaturkompensationsstufe ein im Stromungspfad (7) des Trager- 
mediums angeordneter Temperatursensor (23) zur Temperaturkompensation 
20 des Streulichtsignals verwendet wifd. 



r 



8. Verfahren nach Anspruch 7, 

dadurch gekerinzeichriet, dass 

die Temperaturkompensation durch Anderung der Impulsbreite des Treiber- 
25 stroms einer dem Streulichtempfanger (13) zugeordneten Lichtquelle (9) er- 

folgt. 



9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
30 das Streulichtsignal vor dem Vergleich mit voreingestellten Schwellwerten in 

Abhangigkeit seiner Steilheit unterschiedlich gefiltert wird. 



10. 



Verfahren nach Anspruch 9, 
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dadurch gekennzeichnet, dass 

das Streulichtsignal tiefpass-gefiltert wird, wenn dessen Steilheit einen vordefi- 
nierten Schwellwert uberschreitet. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

in der Driftkompensationsstufe uber einen langeren Zeitraum ein Kammerwert 
zur Bildung eines nachgefuhrten Kammerwertes gemittelt wird. 

12. Streulichtdetektor zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem der Anspruche 
1 bis 10, mit einem Gehause (1), mit einer Einlassoffnung (3) und einer Aus- 
lassoffnung (5) in dem Gehause (1), zwischen denen das Tragermedium das 
Gehause (1) auf einem Stromungspfad (7) durchstromt, mit einer Lichtquelle 
(9), die Licht auf ein auf dem Stromungspfad (7) liegendes Streulichtzentrum 
(11) richtet, mit einem Streulichtempfanger (13) fur einen Tell des I'm Streu- 
lichtzentrum (11) an Partikeln gestreuten Lichts, und mit einem Streulichtsig- 
nalverstarker (17) zum Verstarken des Streulichtsignals, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

der Streulichtsignalverstarker (17) als Integrationsverstarker ausgebildet ist. 

13. Streulichtdetektor nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

Schaltmittei (19, 21) zum Einstellen der Sensibilitat des Streulichtempfangers 
(13) vorgesehen sind. 

14. Streulichtdetektor nach Anspruch 12 oder 13, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

eine Kommunikationsschnittstelle, insbesondere zu einem PC oder einem Netz- 
werk, vorgesehen ist. 

15. Streulichtdetektor nach einem der Anspruche 12 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
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ein Schalteingang zum Umschalten der Sensibilitat des Streulichtempfangers 
(13) vorgesehen ist. 

16. Streulichtdetektor nach einem der Anspruche 12 bis 15, 
gekennzeichnet durch 

einen Temperatursensor (23) im Stromungspfad (7) des Tragermediums. 

17. Streulichtdetektor nach einem der Anspruche 12 bis 16, 
g e k e n n z e i c h n e t d urc h 

einen im Stromungspfad (7) des Tragermediums angeordneten Stromungsmes- 
ser (25). 

18. Streulichtdetektor nach Anspruch 17, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der Stromungsmesser (25) aus einem thermoelektrischen Luftstromsensor und 
einem thermoelektrischen Temperatursensor besteht 
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'Verfahren zur Auswertung eines Streulichtsignals und Streulichtdetektor zur Durch- 

fuhrung des Verfahrens" 



y Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Auswertung eines Streulichtsignals, welches 
von einem Streulichtempfanger beim Detektieren von insbesondere feinen Partikeln in 
einem Tragermedium erzeugt wird.. 

5 Daruber hinaus betrifft die Erfindung einen Streulichtdetektor zur Durchfuhrung oben 
genannten Verfahrens mit einem Gehause, einer Einlassoffnung und einer Auslassoff- 
nung in dem Gehause, zwischen denen das Tragermedium das Gehause auf einem 
Stromungspfad durchstromt, mit einer Lichtquelle, die Licht auf ein auf dem Stro- 
mungspfad liegendes Streulichtzentrum richtet, mit einem Streulichtempfanger fur 
JO einen Teil.des im Streulichtzentrum an Partikeln gestreuten Lichts, und mit einem 
5 Streulichtsignalverstarker zum Verstarken des Streulichtsignals. 

Derartige Verfahren und Vorrichtungen zur Auswertung eines Streulichtsignals sind 
bekannt und finden insbesondere bei Streulichtdetektoren in aspirativen Brandmelde- 

15 anlagen ihre Anwendung. Diese dienen dem Detektieren von Feststoff- Oder Flussig- 
keitspartikeln, wobei das Tragermedium aus einer reprasentativen Teilmenge der 
Raumluft eines zu uberwachenden Raumes Oder der Geratekuhlluft eines zu uberwa- 
chenden Gerates besteht. Bei einer aspirativen Brandmeldeanlage wird diese repra- 
sentative Luftmenge aktiv mittels eines Liifters angesaugt und in die Einlassoffnung 

20 des Streulichtdetektors eingespeist. Bei zu uberwachenden. Geraten oder Klimakanale 
wie beispielsweise EDV Anlagen oder ahnlichen elektronischen Einrichtungen, wie 
Mess-, Steuer-, und Regelanlagen, ist es grundsatzlich auch moglich, die Eigen- 
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stromung der Geratekiihlluft dazu zu verwenden, eine representative Teilmenge der 
Geratekuhlluft als Tragermedium in die Einlassoffnung des Streulichtdetektors einzu- 
speisen. In diesem Fall ist kein aktiv ansaugender Lufter notig. 

Ein Streulichtdetektor der eingangs genannten Art arbeitet dabei ublicherweise fol- 
gendermaBen: 

Wahrend das Tragermedium das Streulichtzentrum auf seinem Stromungspfad durch 
das Gehause des Streulichtdetektors durchstromt, durchquert das Licht der Licht- 
quelle das Streulichtzentrum und somit das dort durchstromende Tragermedium und 
10 wird, sofern es nicht an Partikeln in dem Tragermedium gestreut wird, in einer gegen- 
uberliegenden Lichtfalle absorbiert. Das ist der normale und vorwiegend vorliegende 
Betriebszustand. Trifft der Lichtstrahl der Lichtquelle auf ein Partikel, beispielsweise 
ein Rauchpartikel oder ein Rauchaerosol, welches einen ersten Hinweis auf einen Ent- 
stehungsbrand liefert, lenkt dieses Partikel einen Bruchteil des Lichts als Streulicht 
15 aus seiner ursprunglichen Richtung ab. Dieses Streulicht wird dann durch einen 

hochst lichtempfindlichen Empfanger, den sogenannten Streulichtempfanger, aufge- 
nommen und mittels einer nachfolgenden Auswertschaltung in seiner Intensitat ge- 
messen. 1st ein gewisser Schwellwert der Lichtintensitat uberschritten, wird ein Alarm 
ausgelost. 

20 

Damit ein derartiges optisches System fehlerfrei und hochempfindlich arbeitet, ist so- 
wohl eine genaue Adaption an Umgebungsvariablen, Ausfiihrungsbesonderheiten als 
auch eine adaquate Signalauswertung notig. So muss beispielsweise je nach Einbauort 
des Streulichtempfangers die Sensibilitat des Detektors verandert werden. So ist in 
25 Reinstraumen, wie sie beispielsweise bei der Chipherstellung zu finden sind, eine sehr 
viel hohere Sensibiiitatseinstellung des Detektors notig als in BuroraUmen, da hier 
schon die Existenz von geringsten Mengen an in der Luft enthaltenen Rauchpartikein 
und Schwebeteilchen einen Alarm auslosen muss. 

30 Da im die von der Lichtquelle des Detektors abgestrahlte Lichtintensitat in direktem 
Zusammenhang mit der Temperatur steht, ist es ebenfalls notig, den Detektor mit 
einer Temperaturuberwachung auszubilden. Es ist vielmehr theoretisch notig, bei 
steigender Temperatur die Lichtleistung der Lichtquelle, beispielsweise durch Erho- 
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hung des Betriebsstroms, zu erhohen. Neben den hohen Energiekosten fuhrt dies al- 
lerdings gerade bei Laser Dioden zu einer unproportionalen Verkurzung der Lebens- 
dauer. Auch wenn der maximale Betriebsstrom einer LD nicht erreicht ist, verringert 
der Betrieb an der maximalen Stromobergrenze deren Lebensdauer immens. 
5 Generell macht die Ausbildung von hochempfindlichen optischen Streulichtdetektoren 
eine prazise und adaptierte Signalauswertung notig. 

Aus dem Stand der Technik ist diesbezuglich die Druckschrift EP 0 733 894 Bl be- 
kannt, die sich mit der Temperaturadaption eines fotoelektrischen Sensors zur Detek- 

10 tion von Feinstpartikeln, wie beispielsweise Rauch oder Staub in der Luft, befasst. 

k Dieser Detektor weist dabei eine Lichtquelle und ein Lichtempfangsmittel auf, dass 
• eine Sensorausgabe auf die Feststeliung einer Lichtstreuung hin erzeugt. Diese wird ; 
durch die Gegenwart von Feinstpartikeln in dem Von der Lichtquelle abgestrahlten 
Licht hervorgerufen. Der Detektor weist dabei ein Steuerungsmittel auf, dass die 

15 Menge des von der Lichtquelle abgestrahlten Lichts auf Basis eines Temperaturmess- 
wertes steuert. Die Lichtquelle ist dabei gepulst geschaltet. Uberschreitet deren Tem- 
peratur einen bestimmten Schwellenwert, verandert das Steuerungsmittel die Zeit- 
spanne zwischen den einzelnen Lichtimpulsen. Dadurch wird eine verstarkte Abkuh- 
lung der Lichtquelle ermoglicht. Diese Regelungsschleife wird so lange ausgefuhrt, bis 

20 ein oberster Schwellenwert uberschritten wird, wobei dann ein Alarmsignal ausgelost 
wird, da entweder eine Fehlfunktion des.Detektors oder der Temperaturanstieg, auf 

^ den Anstieg der Umgebungstemperatur in Folge eines Brandes zuruckzufuhren 1st. 

Der Nachteil dieser Vorrichtung liegt ailerdings darin, dass durch die VergroBerung 
25 des Abstandes zwischen den jeweiligen Lichtimpulsen, der Todbereich des Detektors 
vergroBert wird. Dies geht zu Lasten der Genauigkeit. Zwar lost diese Vorrichtung im 
wesentlichen das Problem der Abhangigkeit zwischen Temperatur und Lichtleistuhg 
der Lichtquelle, sie zeigt aber keine Moglichkeit der Anderung der Sensibilitat des De- 
tektors entgegenzuwirken, den Detektor zu Kalibrieren oder das erhaltene Streulicht- 
30 signal gemaB bestimmter Vorgaben auszuwerten. 



Die Kalibrierung eines handelsublichen Streulichtdetektors erfolgt ublicherweise mit- 
tels eines Referenzsignals. Zur sachgerechten Projektierung und Uberprufung sowie 
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zur Demonstration von Brandmeldesystemen ist es bekannt, mit einem Verfahren zum 
Erzeugen von Rauchaerosolen, bei dem ein Prufling durch Erwarmung pyrolisiert wird, 
Rauchversuche durchzufuhren. Diese Versuche dienen dabei unter anderem der Fest- 
stellung, wo die Detektoren in einer elektronischen Anlage oder einem Raum anzui- 
ordnen sind. Urn dabei eine moglichst realistische Uberprufung zu ermoglichen, wer- 
den Verfahren zum Erzeugen von Rauchaerosolen verwendet, mit deren Hilfe ein Re- 
ferenzwert fur eine Rauchentwicklung erzeugt werden kann, urn daran die Rauchde- 
tektoren zu uberprufen bzw. zu kalibrieren. 

Die deutsche Patentschrift DE 4 329 847 CI beschreibt ein Verfahren zum Erzeugen 
von Rauchaerosolen zur sachgerechten Projektierung und Uberprufung sowie zUr De- 
monstration der Effektivitat von Brandmeldesystemen sowie ein Pyrolysegerat zu 
Durchfuhrung dieses Verfahrens. Bei dem Verfahren wird ein Prufling, beispielsweise 
ein elektrisches Kabel oder dergleichen uber eine definierte Zeitspanne auf einer kon- 
stanten oder nahezu konstanten Temperatur gehalten. Die Vorrichtung und das damit 
verbundene Verfahren arbeitet dabei in der sogenannten Pyrolysephase, in der ener- 
giearme und unsichtbare Rauchaerosole freigesetzt werden. Der Detektionsbereich 
von moderneri Brandfruherkennungssystemen 1st in dieser ersten Phase eines entste- 
henden Brandes angeordnet. Je nach Anforderungen an die Detektionsgenauigkeit 
muss es dahn u.a. moglich sein, eine auf dieses Referenzsignal bezogene Adaption 
des Streulichtdetektors vorzunehmen. 

Auf Grund der oben genannten Punkte stellt sich vorliegende Erfindung die Aufgabe 
ein Verfahren zur Auswertung eines Streulichtsignals derart weiter zu entwickeln, dass 
es effektiver, vielseitiger und genauer ist. Daruber hinaus stellt sich die Erfindung die 
Aufgabe einen Streulichtdetektor zur Durchfuhrung des oben genannte Verfahren zu 
stellen, dessen Funktionsweise in Bezug auf die aus dem Stand der Technik bekann- 
ten Streulichtdetektoren genauer, vielseitiger, weniger fehleranfallig und preiswerter 
ist. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren nach Patentanspruch 1 bzw. durch eine Vor- 
richtung nach Patentanspruch 12 gelost. Insbesondere wird diese Aufgabe also durch 
ein Verfahren zur Auswertung eines Streulichtsignals, welches von einem Streulicht- 
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empfanger beim Detektieren von insbesondere feinen Partikeln in einem Tragermedi- 
um erzeugt wird, gelost, wobei das Streulichtsignal wahlweise Oder nacheinander in 
beliebiger Reihenfoige eine Kalibrierungsstufe, eine Driftkompensationsstufe, eine 
Temperaturkompensationsstufe, eine Sensibilitatseinstellungsstufe oder eine Filteral- 
gorithmusstufe durchlauft. 

Insbesondere wird diese Aufgabe auch durch einen Streulichtdetektor gelost, der auf- 
weist: ein Gehause, mit einer Einlassoffnung und einer Auslassoffnung in dem Gehau- 
se, zwischen denen das TrMgermedium das Gehause auf einem Stromungspfad durch- 
stromt, mit einer Lichtquelle, die Licht auf ein auf dem Stromungspfad liegendes 
Streulichtzentrum richtet, mit einem Streulichtempfanger fur einen Teil des im Streu- 
lichtzentrum an Partikeln gestreuten Lights, und mit einem Streulichtsignalverstarker 
zum Verstarken des Streulichtsignals, wobei der Streulichtverstarker als Integrations- 
verstarker ausgebildet ist. 

Ein wesentlicher Punkt der Erfindung liegt darin, dass durch das Durchlaufen der ver- 
schiedenen Kalibrierungs- und Kompensationsstufen eine genaue Anpassung des 
Streulichtsignals moglich ist. Je nach Erfordernissen der Streulichtsignaldetektion, der 
Genauigkeit und der vorliegenden Umgebungsvariablen ist es also moglich, den Streu- 
lichtdetektor derart zu adaptieren, dass eine genaue und fehlerfreie Streulichtdetekti- 
on moglich ist. 

In den einzelnen der oben genannten Stufen werden dabei folgende Anpassung 
durchgefuhrt: 

In der Kalibrierungsstufe wird der Streulichtdetektor anhand eines Referenzsignals 
geeicht. Eine Kalibrierung ist erforderlich, weil durch Bauteiltoleranzen der optischen, 
elektronischen und mechanischen Bauteile die Streulichtdetektoren bei gleichem Refe 
renzrauch unterschiedliche Streulichtsignale liefern. Die Kalibrierung wird vorzugswei- 
se in der Fertigungsstatte durchgefuhrt. 

In der Driftkompensationsstufe erfolgt eine Anpassung an die jeweiligen Umgebungs- 
bedingungen, da je nach Einbauort das Tragermedium unter Normalbetrieb einen an- 
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deren „Grundverschmutzungsgrad" aufweisen kann. Diese Anpassung erfolgt uber 
einen langeren Zeitraum, dass heisst meist ein oder mehrere Tage. Die Mittelung des 
Kammerwertes zu einem nachgefuhrten Kammerwert; wobei der Kammerwert das 
Streulichtsignal ist, das vom Streulichtdetektor empfangen wird, wehn kein Rauch 
oder Rauchaerosol im Streulichtzentrum vorhanden ist, verbessert dabei die Genauig- 
keit des Streulichtdetektors, da dessen Sensibilitatseinstellung unter Berucksichtigung 
dieses Mittelwertes erfolgen kann. 

Die Temperaturkompensationsstufe dient der Adaption des Streulichtdetektors auf das 
Abhangigkeitsverhaitnis Temperatur und Lichtabstrahlleistung. H.ier wird der Tatsache 
Rechnung getragen, das bei steigender Temperatur die tatsachlich von einer Licht- 
quelle emittierte Lichtleistung abnimmt und umgekehrt. 

Die Sensibilitatseinstellungsstufe ermoglicht die Anpassung des Streulichtdetektors an 
geforderte Sensibilitatsstufen, wie sie je nach Anwendungsgebiet des Detektors erfor- 
derlich sind. 

Die Filteralgorithmusstufe schlieBlich ermoglicht die Analyse eihes Streulichtsignals in 
Abhangigkeit bestimmter Filteralgorithmen, urn eine sichere und fehlerfreie Alarmaus- 
gabe zu gewahrleisten. 

Eine derartige Kombination unterschiedJIcher Adaptions- und Kalibrierungsstufen fiihrt 
zu einem Detektionsverfahren, dass auBerst prazise, vielseitig anwendbar und daruber 
hinaus besonders fehlerfrei arbeitet. Naturlich ist es denkbar die ein oder andere A- 
daptionsstufe wegzulassen, wenn sie nicht ausdrucklich notig ist, urn Kosten zu spa- 
ren. 

Ein Verfahren zur Auswertung eines Streulichtsignals, wobei der Streulichtdetektor 
einen Integrationsverstarker als Streulichtsignalverstarker aufweist, in dem in der Ka- 
librierungsstufe die Integrationszeit des Integrationsverstarkers so eingestellt wird, 
dass das Streulichtsignal einem Referenzsignal eines Referenzmelders entspricht ist 
eine vorteilhafte Weiterbildung des eingangsgenannten Verfahrens. Durch die Veran- 
derung der Integrationszeit ist eine sehr kostengunstige und automatisierbare Adapti- 
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on des Streulichtdetektors an ein Referenzsignal moglich. Es ist u.a. auch moglich 
diese Adaption durch eine Anpassung des TreiberstrOms der Lichtquelle vorzunehmen 
- so dass die abgestrahlte Lichtenergie verandert wird -, was allerdings zu Lasten der 
Lebensdauer der Lichtquelle und einem erhohten Energiebedarf erfolgt. Bel diesem 
erfindungsgemaBen Verfahren bleibt der Treiberstrom der Lichtquelle konstant. 



Die Sensibilitat eines Streulichtdetektors kann erfindungsgemaB durch verschiedene 
Verfahren verandert werden. Zum einen durch die Anderung der Impulsbreite des 
Treiberstroms der Lichtquelle. Unter Impulsbreite versteht man dabei die Dauer eines 
Lichtimpulses. Durch Verringerung der Impulsbreite wird die Sensibilitat des Streu- 
lichtdetektors verringert, durch VergroBerung der Impulsbreite wird die Sensibilitat 
heraufgesetzt. Die andere Moglichkeit ist die Veranderung der Integrationszeit eines 
eventuell vorhandenen Integrationsverstarkers, der als Streulichtsignalverstarker fun- 
giert. Auch bei diesem Verfahren fuhrt die VergroBerung der Integrationszeit des In- 
tegrationsverstarkers zu einer hoheren Sensibilitat und die Verringerung der Integra- 
tionszeit zu einem Streulichtdetektor mit weniger empfindlichem Ansprechverhalten. 
Beide Verfahren zur Veranderung der Sensibilitat eines Streulichtdetektors sind sehr 
kostengunstig und Material schonend und erlauben beispielsweise auf einfache Weise 
eine Anpassung des Streulichtdetektors an veranderte. Dabei . ist es naturlich moglich 
das sowohl die Anderung der Integrationszeit als auch die Anderung der Impulsbreite 
stufenweise oder stufenlos erfolgt. Stufenweise, bedeutet hier beispielsweise eine 
feststehende Rasterung der Sensibilitat in Prozentstritten, so dass der Streulichtde- 
tektor auf 25, 50, 75 und 100 % Sensibilitat oder 12, 25, 50, 100 % arbeitet. Die Ein- 
stellung dieser Sensibilitatsstufen erfolgt vorteilhafter Weise mittels Schaltmittel, z. B. 
DIL-Schalter oder Jumper. Es ist naturlich auch moglich die Anpassung der Sensibilitat 
uber eine Kommunikationsschnittstelle, beispielsweise mittels eines PC oder in einem 
Netzwerk, durchzufuhren. Auf diese Art und Weise ist eine Anpassung von Streulicht- 
detektoren bzw. eine Anpassung von gesamten Brandmeldeanlagen uber eine Steue- 
rungszentrale moglich. 



Ob das Verfahren eine stufenweise oder stufenlose Anpassung der Integrationszeit 
oder der Impulsbreite erlaubt, hangt von den Randbedingungen der Uberwachungs 
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lage ab. Um eine besonders effektive und sensible Uberwachung zu gewahrleisten, 
wie dies beispielsweise in Reinstraumen notig 1st; mussen Streulichtdetektoren schon 
bei der Gegenwart geringster Partikelmengen in der Luft ein Detektionssignal liefern, 
was demzufolge eine sehr feine Sensibilitatsanpassung notig macht. Die Anpassung 
der Sensibilitat kann neben herkommlichen Schaltern oder mittels Kommunikations- 
schnittstellen fur PC oder Netzwerke naturlich auch drahtlos erfolgen. 

Der Zusammenhang zwischen Temperatur und Lichtemission der Lichtquelle ist ein- 
gangs schon naher beschriebeh worden. In der Temperaturkompensationsstufe wird 
10 daher ein im Stromungspfad des Tragermediums angeordneter Temperatursensor zur 
Temperaturkompensation des Streulichtsignals verwendet. Das bedeutet, dass konti- 
nuierlich oder gepulst die Temperatur des Tragermediums bzw. der Umgebung ermit- 
telt wird, um eine Adaption der Lichtquelle, die im Streulichtdetektor Licht emittiert, 
vorzunehmen. Wird also ein Temperaturanstieg beim Tragermedium im Stromuhgs- 
15 pfad festgestellt, kann eine direkte Anpassung der Lichtquelle erfolgen, um eine kon- 
stante Lichtabstrahlung zu gewahrleisten. VOrteilhafterweise wird diese Temperatur- 
kompensation durch die Anderung der Impulsbreite des Treiberstroms der dem Streu- 
lichtempfanger zugeordneten Lichtquelle vorgenommen. Das bedeutet, dass bei einem 
vom Temperatursensor erfassten Temperaturanstieg des Tragermediums, die Impuls- 
20 breite des Treiberstroms der Lichtquelle vergroBert wird; Wird statt dessen ein Tem- 
peraturabfall festgestellt, kann die Impulsbreite des Treiberstroms der Lichtquelle 
verringert werden. In alien Fallen bleibt jedoch der Treiberstrom. der Lichtquelle kon- 
stant. 



25 Es ist von Vorteil, das Streulichtsignal vor dem Vergleich mit voreingestellten Schwell- 
werten, insbesondere Alarmschwellwerten, in Abhangigkeit seiner Steilheit unter- 
schiedlich zu filtern. Auf diese Art und Weise konnen TauschungsgroBen erkannt, eli- 
miniert und eine Fehlalarmierung verhindert werden, da. nur tatsachllch vorhandene 
AlarmgroBen, dass sind GroBen die uber einem betreffenden Schwellwert liegen zu 

30 einem Alarmausgangssignal fuhren. Dabei wird beispielsweise berucksichtigt uber 
welchen Zeitraum das Streulichtsignal einen Schwellenwert, insbesondere Alarm- 
schwellenwert uberschreitet. Erst ab einer festgelegten Zeitspanne erfolgt dann die 
Ausgabe eines Alarmsignals. Die Tiefpassfilterung des Eingangssignals sobald dessen 
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Steilheit einen vordefinierten Schweilwert uberschreitet fuhrt daruber hinaus zu einer 
Streulichtdetektorvorrichtung mit einer sehr guten Signal-to-noise-ratio, da kurze, 
schnelle Ausschlage im Eingangssignal, wie sie haufig durch Luftverunreinigungen, 
d.h. geringe Mengen an Staubpartikeln im zu uberwachenden Luftstrom, verursacht 
5 werden, nicht als Alarmwerte erkannt werden. 

Eine weitere Moglichkeit bei einem Streulichtdetektor einen verbesserten Detektiori- 
salgorithmus und weniger Fehlalarmierungen zu erlangen, ist die Biidung eines nach- 
gefuhrten Kammerwertes. Dieser nachgefuhrte Kammerwert wird uber eineri langeren 
10 Zeitraum aus dem Kammerwert des Streulichtdetektors gemittelt. Die erfolgt in der 

• Driftkompensationsstufe. Der Kammerwert ist das Streulichtsignal, dass sich ergibt, 
wenn kein Rauch im Streulichtzentrum des Streulichtdetektors vorhanden ist. Dieses 
Streulichtsignal bildet sich dabei vorzugsweise sowohl an Eigenrefflektionsflachen des 
Detektors als auch auf Grund von Luftverunreinigungen aus. Die Mittelung dieses 
15 Kammerwertes in der Driftkompensationsstufe uber ein oder mehrere, d. h. vorzugs- 
weise 1 bis 3 Tage, fuhrt also zu einem genauen Abgleich des Gerates. Dieser gemit- 
telte nachgefuhrte Kammerwert kann dann unter Betriebsbedingungen vom Streu- 
lichtsignal abgezogen werden. Man erhalt somit ein Streulichtsignal ohne Fehler aus 
Luftverunreinigungen, Umgebungsbedingungen bzw. Eigenrefflektionswerten des De- 
20 tektors usw.. 

©Zur Durchfuhrung der oben genannten Verfahrensschritte wird ein Streulichtdetektor 
dargeboten, mit einem Gehause, mit einer Einlassoffnung und einer Auslassoffnung in 
dem Gehause, zwischen denen das Tragermedium das Gehause auf einem Stro- 
25 mungspfad durchstromt, mit einer Lichtquelle, die Licht auf ein auf dem Stromungs- 
pfad liegendes Streulichtzentrum richtet, mit einem Streulichtempfanger fur einen Teil 
des im Streulichtzentrum an Partikein gestreuten Lichts, und mit einem Streulichtsig- • 
nalverstarker zum Verstarken des Streulichtsignals, wobei der Streulichtsignalverstar- 
ker als Integrationsverstarker ausgebildet ist. Die Verstarkung des Streulichtsignals 
30 hat naturlich den Vorteil, dass schon geringe Streulichtsignalanderungen detektiert 

werden konnen. Die Integration der wahrend der Integrationszeit empfangenen Streu- 
lichtsignale hat zwei entscheidende Vorteile: 
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Zum einen entsteht ein Streulichtsignal groBerer Amplitude, und zwar proportional zur 
Integrationszeit. 

Zum anderen wird das Streulichtsignal gemittelt, was den Anteil an Rauschen verrin- 
gert. 

5 Dank der Integrationszeit kann das Streulichtsignal mit relativ einfacben Mitteln wei- 
terverarbeitet werden. Folglich fuhrt die Verwendung des Integrationsverstarkers als 
Streulichtverstarker bei einem Streulichtdetektor zu einer hochst sensiblen Vorrich- 
tung, die sehr eriergieeffizient arbeitet. 

10 Urn eine Sensibilitatseinstellung am Streulichtempfangers vorzunehmen, sind vor- 

• zugsweise am Streulichtdetektor Schaltmittel vorgesehen. Urn ein moglichst einfaches 
Umschalten am Gerat zu ermoglichen konnen diese Schaltmittel beispielsweise DIL- 
Schalter sein. Es ist jedoch auch moglich diese Schaltmittel als preisgiinstige Jumper- 
verbindungen auszufuhren. Urn die Anvyenderfreundlichkeit und die Uberwachungs- 
15 moglichkeiten zu erhohen, ist es sinnvoll eine Kommunikationsschnittstelle, insbeson- 
dere zu einem PC oder einem Netzwerk vorzusehen. Dies erlaubt die zentralisierte 
Uberwachung mehrerer Streulichtdetektoren bzw. deren Fehlerdiagnose. Da bei kon- 
nen die Kommunikationswege sowohl drahtlos als auch drahtgebunden zur Verfugung 
gestellt werden. Ebenfalls sinnvoll ist es daher einen Schalteingang zum Umschalten 
20 der Sensibilitat des Streulichtempfangers vorzusehen.' 

©Die Anordnung eines Temperatursensors im Stromungspfad des TragermediUms er- 
moglicht die eingangsgenannte Temperaturkompensation. Die Anordnung eines Stro- 
mungsmessers im Stromungspfad des Tragermediums, ermoglicht die zusatzliche U- 
25 berwachung des Stromungsdetektors. Beispielsweise ist es nun moglich bei Detektion 
von starken Stromungsschwankungen ein Signal auszugeben, da diese auf eine Fehl- 
funktion des Detektors bzw. der Ansaugvofrichtung schlieBen lassen. Die Ausbildung 
des Luftstrom sensors und/oder des Temperatursensors als thermoelektrische Bauteile 
stellt dabei eine kostengunstige und groBenoptimierte Moglichkeit dar, den Streulicht- 
30 detektor mit hoch prazise arbeitenden Sensoren zu versehen. 
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Der Temperatursensor wird dabei sowohl zur Temperaturkompensation der erzeugten 
Lichtmenge als auch zur Temperaturkompensation des Strbmungsdetektors verwen- 
det. Dadurch kann ein zweiten Temperatursensor eingespart werden. 

Weitere Ausfuhrungsformen der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspruchen. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand von Ausfuhrungsbeispielen beschrieben, die 
durch die Abbildungen naher erlautert werden. Hierbei zeigen: 

Eine geschnittene Seitenansicht eines Streulichtdetektors einer ersten Aus- 
fiihrungsform; 

Eine Draufsicht auf den entlang der Linie A-A geschnittenen Streulichtde- 
tektor der Ausfuhrungsform aus Fig. 1 

Eine Draufsicht auf einen geschnittenen Streulichtdetektor einer zweiten 
Ausfuhrungsform; 

Eine Draufsicht auf einen geschnittenen Streulichtdetektor einer dritten 
Ausfuhrungsform. 

Ein Eingangs-/Ausgangssignaldiagramm eines Streulichtdetektors; 

Ein Diagramm, dass die Veranderung der Impulsbreite des Treiberstroms 
einer Lichtquelle in Abhangigkeit der Temperatur darstellt. 

In der nachfolgenden Beschreibung werden fur gleiche und gleichwirkende Teile die 
selben Bezugsziffern verwendet. 

Die im Folgenden beschriebenen drei Ausfuhrungsbeispiele fur einen Streulichtdetek- 
tor 1 sind darauf ausgerichtet, als Teil einer aspirativen Brandmeldeanlage zu dienen. 
Somit ist das in den Patentanspruchen beschriebene Tragermedium Luft. Diese Luft 
wird wie bei einer aspirativen Brandmeldeanlage ublich, mittels eines Lufters ahge- 



Fig. 1 

Fig. 2 

Fig. 3 

Fig. 4 

Fig. 5 
Fig. 6 
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saugt. Dabei ist es denkbar den Lufter direkt am Gehause 10 des Streulichtdetektors 
1 anzuordnen oder aber auch innerhalb eines Luftkanalsystems vom Streuliehtdetek- 
tor 1 entfernt anzubringen. Die in den Patentanspruchen formulierten Verfahren und 
Vorrichtungen sind in den folgenden drei Ausfuhrungsformen implementiert bzw. ver- 
wendet. 

Fig. 1 zeigt eine geschnittenen Seitenansicht eines Streulichtdetektors. Dieser umfasst 
ein Gehause 10 und damit verbunden eine Platine 40. Das Gehause 10 bildet dabei 
eine Einlassoffnung 3 und eine Ausiassoffnung 5 aus. An die Einlassoffnung 3 ist ein 
10 Luftergehause 6 angebunden, dass einen Lufter enthalt (nicht dargestellt) der fur ei- 
nen Luftstrom 8 sorgt, der den Detektor 1 entlang einem Stromungspfad 7 durch- 
stromt. In diesem Fall wird ein Luftstrom 8 erzeugt, der den Streulichtdetektor 1 von 
der Einlassoffnung 3 zur Ausiassoffnung 5 durchstromt. Es ist naturlich auch denkbar, 
dass der im Luftergehause 6 vorgesehene Lufter die Luft ansaugt und somit ein Luft- 
15 strom 8' erzeugt wird der in entgegengesetzter Richtung den Streulichtdetektor 1 

durchstromt. Urn den Einfall von Fremdlicht von auBen zu vermeiden, weist der Streu- 
lichtdetektor 1 auf beiden Seiten Lichtfallen 30; 32 auf. Weiter ist der Streulichtdetek- 
tor 1 mit einer Lichtquelle 9 ausgestattet die einen Lichtkegel 20 auf ein Streulicht- 
zentrum 11 richtet, welches auf dem Stromungspfad 7 liegt. Des weiteren umfasst der 
20 Detektor 1 einen Empfanger 13 in Form einer Fotodiode. Des weiteren ist eine Blende 
26 zwischen Leuchtdiode 9 und Streulichtempfanger 13 vorgesehen, die verhindert, 
dass das von der Lichtquelle 9 ausgestrahlte Licht direkt auf den Streulichtempfanger 
13 trifft. 



25 In Fig. 2 ist das erste Ausfuhrungsbeispiel aus Fig. 1 in einer geschnittenen Draufsicht 
dargestellt. Die Schnittfuhrung entspricht dabei der in Fig. 1 dargestellten Schnittlinie 
A-A. Luft, die den Streulichtdetektor 1 von der Einlassoffnung 3 zur Ausiassoffnung 5 
durchstromt, passiert dabei das Streulichtzentrum 11. Eventuell im Luftstrom 8 vor- 
handene Kleinstpartikel reflektieren dabei das von der Lichtquelle 9, in diesem Fall 

30 eine LED oder eine Laserdiode emittierte Licht auf den Streulichtempfanger 13, was 
dann nach uberschreiten vorher festgelegter Schwellenwerte ein Detektionssignal be- 
wirkt. Im Stromungspfad 7 des Streulichtdetektors 1 ist zusatzlich ein Luftstromsensor 
25 und ein Temperatursensor 23 angeordnet. Der Luftstromsensor 25 dient dabei der 
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Uberprufung ob ein kontinuierlicher oder sonst irgendwie bestimmter Luftstrom 8 den 
Streulichtdetektor 1 durchstromt. Bei Luftstromschwankungeh ist es beispielsweise 
moglich, ein dementsprechendes Stromungsignal auszugeben. Der Temperatursensor 
23 uberwacht die Temperatur im Luftstrom 8, der den Streulichtdetektor 1 entlang 
5 des Stromungspfades 7 durchstromt, urn beispielsweise eine Temperaturkompensation 
zu ermoglichen. Auf die Temperaturkompensation wird in Fig. 6 noch naher eingegan- 
gen. 

Die Figuren 3 und 4 zeigen beide eine geschnittene Draufsicht auf je einen weiteren 
10 Streulichtdetektor. Diese beiden Ausfuhrungsformen sind als Ausfuhrungsform zwei 
und drei bezeichnet. Der hier dargestellte geschnittene Streulichtdetektor weist wie- 
derum die Lichtquelle 9 und den Empfanger 13, wobei der Lichtkegel 20 der Licht- 
quelle 9 und ein Empfangerkegel 22 des Streulichtempfangers 13 uberkreuz (wie beim 
ersten Ausfuhrungsbeispiel) und fur einen bestimmten Abschnitt auf der Mittellinie 58 
15 des Stromungspfades 7 verlaufen. Der den Stromungspfad 7 leitende Stromungskanal 
weist dabei sowohl vor dem Streulichtzentrum 11 als auch hinter dem Streulichtzent- 
rum 11 eine Biegung auf. Die so gebildeten Lichtfallen 30 und 32 verhindefn, wie 
schon beim ersten Ausfuhrungsbeispiel, das Eindringen von Fremdlicht vbn auBen. 
Daruber hinaus weist die zweite Ausfuhrungsform in Fig. 3 Blenden 26 und 28 auf, die 
20 die Reflektion des von der Lichtquelle 9 emittierten Lichts direkt in den Streulichtemp- 
fanger 13 verhindern. Ein Temperatursensor 23 und ein Luftstromsensor 25 sind hier 
ebenfalls auf der Mittellinie 58 des Stromungspfades 7 angeordnet, urn die fur die 
Detektion relevanten Kalibrierungs- und Uberwachungsdaten zu sammeln. 



25 Die in Fig. 4 gezeigte dritte Ausfuhrungsform eines Streulichtdetektors weist wie die 
zuvor gezeigten Ausfuhrungsformen Lichtfallen 30 und 32 auf. Die Lichtquelle 9 bzw. 
der Empfanger 13 sind mit ihren Mittelachsen 18 bzw. 14 so ausgerichtet, dass diese 
fur einen bestimmten Abschnitt - namlich bis zu den beiden Biegungen 30;32 des 
Stromungspfades 7 - parallel zu oder auf der Mittellinie 58 des Stromungspfades 7 

30 verlaufen. Wiederrum sind bei dieser Ausfuhrungsform Blenden 26 und 28 vorgese- 
hen, die die Detektion von FehlgroBen verhindern. Im Bereich der Einlassoffnung 3 
sind in dem dort ausgebildeten Stromungskanal ebenfalls wieder ein Luftstromsensor 
25 und ein Temperatursensor 23 angeordnet. Ein Luftstrom 8, der den Streulichtde- 
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tektor 1 durchstromt, wird so vor Erreichen des Streuiichtzentrurn 11 auf seine Tem- 
peratur und seine Stromungsgeschwindigkeit uberpruft. 

Die Verfahrensschritte wie sie in den vorliegenden Patentanspruchen beschrieben 
5 sind, finden in den vorgehend beschriebenen Streulichtdetektoren 1 ihre Anwendung. 
Dabei ist es moglich, dass das von dem Streulichtempfanger 13 empfangene Streu- 
lichtsignai in beliebiger Reihenfolge eine Kalibrierstufe, Driftkompensationsstufe, eine 
Temperaturkompensationsstufe, eine Sensibilitatseinstellungsstufe qder eine Filterai- 
gorithmusstufe durchlauft. Die Kalibrierstufe und die Driftkompensationsstufe dienen 
10 dabei der Adaption des jeweiligen Streulichtempfangers, u.a. an unterschiedliche Tra- 
germedien, die den Stromungsdetektor durchstromen, wobei zur Kalibrierung von ei- 
nem „Grundverschmutzungsgrad" auszugehen ist, wie er am jeweiligen Einsatzort un- 
ter Normalbedingungen vorzufinden ist. Naturiich muss ein Streuiichtdetektor der in 
Buroraumen verwendet wird auf eine anderen Sensibilitat 8 kaiibriert werden als ein 
15 Streuiichtdetektor, der in Reinstraumen verwendet wird. In der Kalibrierungsstufe 
und/oder der Driftkompensationsstufe wird dem Rechnung getragen. Bei der Drift- 
kompensationsstufe wird der sogenannte Kammerwert, das Streulichtsignai das vom 
Streulichtempfanger 13 detektiert wird wenn kein Rauch oder ahnliche Fremdstoffe, 
die einen Alarm auslosen konnten, im Streuiichtzentrurn 11 vorhanden ist, uber einen 
20 langeren Zeitraum, dass bedeutet meist ein bis drei Tage, gemittelt. Dieser sogenann- 
te nachgefuhrte Kammerwert wird dann urn den Nullpunkt des Streulichtdetektors 1 
zu definieren vom detektierten Streulichtsignai abgezogen. Eine Anpassung an die 
Temperatur des Luftstroms 8 ist in Folge des vom Temperatursensor 23 empfangenen 
Temperatursignals moglich. Hier wird wie Eingangs erwahnt, der Tatsache Rechnung 
25 getragen, dass bei steigender Temperatur die von der Lichtquelle 9 emittierte Licht- 
leistung nachlasst. Urn nun eine, von der Temperatur unabhangige, Detektions- 
leistung des Streulichtdetektors 1 zu erzielen, wird in der Temperaturkompensations- 
stufe eine dementsprechende Anpassung vorgenommen. Das bei den verschiedenen 
Ausfuhrungsformen vom Streulichtempfanger 13 detektierte Streulichtsignai wird dar- 
30 uber hinaus in einer Filteralgorithmusstufe unterschiedlich gefiltert. Dabei ist es 

denkbar das Streulichtsignai vor dem Vergleich mit den voreingestellten Schwellen- 
werten, die zu einem Alarmsignal fuhren, in Abhangigkeit seiner Steilheit zu filtern urn 
eventuell vorhandene Fehlsignale zu eliminieren. 
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Urn bei alien drei Streulichtdetektoren eine moglichst genaue und sensible Uberwa- 
chung des Luftstroms 8 zu gewahrleisten, sind die verschiedenen Ausfuhrungsbeispie- 
le mit einem Streulichtverstarker versehen (nicht dargestellt), der beispielsweise in 
5 Form eines Integrationsverstarkers das vom Streulichtempfanger 13 detektierte Streu- 
lichtsignal verstarkt. Dieser Integrationsverstarker ermoglicht dabej beispielsweise 
durch die Veranderung der Integrationszeit eine Veranderung der Sensibilitat des 
Streulichtempfangers 1. Je groBer die Integrationszeit dabei gewahlt ist, desto sensib- 
ler arbeitet der Streulichtdetektor 1. Diese Anderung kann dabei stufenweise oder 
10 stufenlos erfolgen. 

m 

Fig. 5 zeigt ein Signaleingangs/-Ausgangsdiagramm fur die Filteralgorithmusstufe. Das 
Eingangssignal 2 entspricht dabei einem ungefilterten Signal, wie es vom Streulicht- 
empfanger 13 im Streulichtdetektor 1 detektiert wird. Das Ausgangssignal 4 ent- 
15 spricht dagegen einem bereits unter Verwendung spezielier Filteralgorithmen veran- 
derten Signal. Zu Erkennen sind hier im Eingangssignal 2 vier Spitzenwerte A, B, C, D, 
wobei nur der Spitzenwert C uber einen langeren Zeitraum den Schwellenwert „r 
uberschreitet, wodurch ein Alarm bzw. ein Detektionssignal ausgelost wird. Die soge- 
nannten TauschungsgroBen A 7 B und D werden dagegen vom Filteralgorithmus ge- 
20 kappt und fuhren nicht zu einem Alarmsignal. Dabei ist zu beachten dass die Tau- 
schungsgroBen B und D zwar auch den Schwellenwert „1" uberschreiten, diese Uber- 
schreitung allerdings nicht lange genug vorliegt und so vom internen Filter nicht als 
AlarmgroBe erkannt und somit gekappt wird. Durch eine angepasste Filteraufstellung 
kann so ein Streulichtdetektor optimal an Umgebungsbedingungen o.a. abgestimmt 
25 werden. 

In Fig. 6 ist eine Moglichkeit fur die Temperaturkompensation der drei Stromungsde- 
tektoren aus den Figuren 1 bis 3 dargestellt. Gezeigt ist dabei zum einen in Biid 6.1 
ein Diagramm des gepulsten Betriebs der Lichtquelle 9. Unter Normalbetrieb weist 
30 dies eine Impulsphase 50 mit einer Impulsbreite von beispielsweise drei Milisekunden, 
gefolgt von einer Ruhephase 52 von einer Sekunde auf. Da bei steigender Temperatur 
die emittierte Lichtleistung nachlasst, muss zur Kompensation die zugefuhrte elektri- 
sche Leistung angehoben werden, urn eine konstante Sensibilitat zu gewahrleisten. 



M/WAS-088-DE 

15 



Meissner, Bolte & Partner M/WAS-088-DE 

16 

Umgekehrt muss bei einem Temperaturabfall die zugefuhrte elektrische Leistung (E- 
nergie oder Zeit) sinken. Wird vom Luftstromsensor 25 ein Temperaturabfall festge- 
stellt, 1st es moglich, wie dies in den Figuren 6.2 und 6.3 dargestellt ist, die Impuls- 
breite der Impulsphase 50 sukzessive zu verringern, urn eine konstante Lichtabstrah 
lung der Lichtquelle 9 zu bewirken. Der Treiberstrom der Lichtquelle 9 bleibt dabei 
konstant. 

An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass alle oben beschriebenen Teile fur sich 
alleine gesehen und in jeder Kombinatioh, insbesondere die in den Zeichnungen dar- 
10 gestellten Details als erfindungswesentlich beansprucht werden. Abanderungen hier- 
von sind dem Fachmann gelaufig. 

Bezuqszeichenliste 
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1 


Detektor 


2 


Eingahgssignal 


3 


Einlassoffnung 


4 


Ausgangssignal 


5 


Auslassoffnung 


6 


Luftergehause 


7 


Stromungspfad 


8 


Luftstrom 


9 


Lichtquelle 


10 


Gehause 


11 


Streulichtzentrum 


13 


Streulichtempfanger 


14 


Mittelachse 


17 


Streulichtsignalverstarker 


18 


Mittelachse 


20 


Lichtkegel 


22 


Empfangerkegel 


23 


Temperatursensor 


25 


Stromungsmesser 
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26 Blende 

28 Blende 

30 Lichtfalle 

32 Lichtfalle 

40 Platine 

50 Impulsphase 

52 Ruhephase 

58 Mittellinie des Stromungspfades 
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"Verfahren zur Auswertung eines Streulichtsignals und Streulichtdetektor zur Durch- 

fuhrung des Verfahrens" 



Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Auswertung eines Streulichtsignals, welches 
von einem Streulichtempfanger beim Detektieren von insbesondere feinen Partikeln in 
einem Tragermedium erzeugt wird. Das Streulichtsignal durchlauft dabei wahlweise 
Oder nacheinander in beliebiger Reihenfolge eine Kalibrierstufe, eine Driftkompensati- 
onsstufe, eine TemperatUrkompensationsstufe, eine Sensibilitatseinstellungsstufe oder 
eine Filteralgorithmusstufe. 

Des weiteren betrifft die Erfindung einen Streulichtdetektor zur Durchfuhrung des des 
obigen Verfahrens, mit einem Gehause, mit einer Einlassoffnung und einer Aus- 
lassoffnung in dem Gehause, zwischen denen das Tragermedium das Gehause auf ei- 
nem Stromungspfad durchstromt, mit einer Lichtquelle, die Licht auf ein auf dem 
Stromungspfad liegendes Streulichtzentrum richtet, mit einem Streulichtempfanger fur 
einen Teil des im Streulichtzentrum an Partikeln gestreuten Lichts, und mit einem 
Streulichtsignalverstarker zum Verstarken des Streulichtsignals, wobei der Streulicht- 
signalverstarker als Integrationsverstarker ausgebildet ist. 



(Fig. 1) 



